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摘要 : 利用 数量 遗传 学 方法 和 半 同 胞 交配 设计 ， 测 定 了 棉铃 虫 Helicoverpa armigera HZA RAH 
PERAE NOBRE, Hair I ds EMA EGRE RBBJIBXTSE. ARRA, RE 
X] — SRUSURS BRIT PUER 08 873 23 0.2476 + 0.0248, ERNA 0.3613 + 0.1299; 抗 性 与 
其 母体 效应 无 关 ; 抗 性 与 体重 之 间 存 在 显著 的 遗传 负 相 关 。 
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害虫 抗 药性 是 在 农药 选择 压 下 获得 的 一 种 可 遗传 的 群体 特征 ， 本 质 上 是 由 抗 性 基因 控制 
的 遗传 性 状 。 研 究 表明 栅 铃 虫 Helicoverpa armigera 对 菊 醋 类 农药 的 抗 性 是 多 基因 遗传 的 ， 
至 少 涉及 pen ÆA REFE) mo 基因 《代谢 ) 和 kdr 基因 (神经 不 敏感 等 (让 。 孟 德 
尔 等 以 主 效 基因 为 分 析 对 象 的 经 典 遗 传 理论 ， 难 以 全 面 准 确 的 分 析 棉 铃 虫 对 菊 醋 类 农药 的 抗 
性 遗传 规律 。 而 数量 遗传 学 不 需要 对 基因 数目 作 任何 假设 ， 因 此 非常 适用 于 对 基因 数目 不 详 
的 性 状 进 行 遗 传 分 析 。 

Tabashnik 等 2 把 抗 药性 视 为 一 种 “ 域 性 状 >， 用 一 个 阔 值 把 害虫 对 药剂 的 反应 转化 为 一 
种 连续 变异 性 状 ， 但 “ 域 性 状 ” 分 析 法 根据 选择 响应 和 选择 差 推 导 的 现实 遗传 力 ， 主 要 反映 
药剂 的 选择 作用 ， 不 能 把 加 性 方差 《WA )》 ARKADE (Vp 中 分 离 出 来 ， 因 而 不 能 计算 环 
境 因子 与 抗 性 的 相关 。 而 Firko 等 :31 充分 考虑 到 害虫 群体 内 不 同 个 体 抗 性 的 差异 ， 明 确 将 死 
亡 到 正常 存活 划分 为 多 个 反应 级 别 ， 更 具体 和 准确 地 体现 了 抗 性 的 连续 变异 性 。 通 过 同胞 和 
半 同 胞 设计 ， 把 加 性 方差 、 环 境 方差 等 因子 从 总 体 方差 中 分 离 出 来 ， 直 接 获 得 抗 性 遗传 相关 。 
本 文 作 者 通过 单 对 交配 的 方法 设计 了 多 个 同胞 家 系 和 半 同 胞 家 系 ， 分 析 了 受 多 基因 控制 的 棉 
铃 虫 对 三 氟 氧 握 菊 酯 抗 性 和 其 体重 的 遗传 力 及 两 者 之 间 的 相关 性 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 棉铃 虫 
1992 年 8 月 采 自 河北 省 棉田 ， 室 内 饲养 一 代 后 分 成 两 份 ， 一 份 用 三 氟 氯 氰 菊 醋 连续 汰 选 
40 代 形 成 抗 性 品系 (ROH, WEEK 60% 一 80% 。 另 一 份 不 用 药 连 续 饲养 作为 同 源 对 照 种 
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群 《S)。 两 种 群 均 在 第 25、26、45、48 代 将 肉 梭 成 忠 单 对 饲养 ， 产 卵 退 化 后 用 三 气氛 氰 菊 栈 
测定 幼虫 的 死亡 率 ， 留 下 死亡 率 最 低 (R) RRA (S) 的 1 一 2 对 的 后 代 个 体 继续 饲养 和 正 
常 汰 选 。S 和 民 对 三 氟 氧 氰 菊 酮 的 LDx 分 别 为 0.0042 pg/ 头 和 0.4903 pg/ 头 。 与 同 源 对 照相 
EE, R 品系 的 抗 性 指数 为 117.02 倍 。 棉 铃 虫 饲养 方法 见 魏 岭 等 5]。 
1.2 AXI 

92.5% 三 气氛 氰 菊 涛 原 药 《英国 捷 利康 公司 提供 )。 
1.3 交配 设计 

参照 Tabashnik SE. fü Firko 等 [7] 方 法 ， 设 计 了 适合 棉铃 虫 的 半 同 胞 交配 法 ， 将 未 交配 过 
的 雄 蛾 在 羽化 的 第 2 天 与 3 日 龄 的 未 交配 过 的 雌 蛾 共同 放 入 内 装 有 S$% 糖 水 ， 上 面 用 纱布 覆 
盖 的 1 000 ml 烧杯 中 进行 交配 ， 在 交配 后 的 第 2 天 取出 雄 蛾 ， 再 与 另 一 只 3 日 龄 的 未 交配 过 
的 雌 蛾 进行 交配 ， 依 次 类 推 ， 同 一 只 雄 蛾 分 别 要 与 3 只 肉 蛾 进行 交配 。 分 别 收集 每 块 纱布 上 
孵化 的 幼虫 。 本 实验 共 成 功 获 得 了 17 个 半 同 胞 家 系 《 同 父 异 母后 代 组 成 )，51 个 全 同胞 家 系 
《 同 父母 后 代 组 成 )。 
1.4 MWE 

在 每 一 个 全 同胞 家 系 中 随机 选择 30 3.3 8$ (5 日 龄 》 幼虫 点 滴 三 氟 氯 握 菊 醋 (0.1 ug/ 
头 )， 点 药 前 1 h 称 幼虫 体重 ， 药 后 48 h 调查 幼虫 的 反应 。 反 应 分 级 见 1. 5。 
1.5 幼虫 对 农药 的 反应 分 级 

Firko 等 3] 将 烟 芽 夜 蛾 对 氯氰菊酯 的 反应 分 为 11 级 ，Head 等 [5 将 小 菜 蛾 对 氯 菊 酯 的 反应 
分 为 级。 参照 这 两 种 标准 和 我 们 对 棉铃 虫 的 预备 试验 ， 将 棉铃 虫 对 三 氟 氧 氰 菊 醋 的 反应 分 
为 5 级 : 0 级， 完全 死亡 : 0.25 级 ， 持 续 抽 搞 或 紧 紧 卷曲 ，0.50 级 ， 间 歇 抽 搞 ， 不 断 刺 激 下 
ATBERRAJÉS) 0.75 级 ， 能 够 息 动 但 很 不 协调 ，1.0 级 ， 无 任何 异常 表现 。 用 三 氟 氧 氰 菊 酯 
处 理 后 4 h， 棉 铃 虫 大 部 分 个 体 表 现 为 0.25 和 0.5 £8. 24 h JR A 0.25. 0.75 以 及 1.0 级 居 
多 。48h、96h 和 120h 后 分 别 检 查 ， 发 现 48 h 后 变化 不 大 ， 因 此 以 48 h 的 反应 程度 进行 分 析 。 
1.6 统计 分 析 

所 得 数据 进行 梨 式 方差 分 析 '9]， 并 求 得 狭义 遗传 力 K= 403/07. WES IURE BE BO 3e 
积 进 行 方差 分 析 [i01， 计 算 体重 与 抗 性 狭义 遗传 力 之 间 的 协 方差 ， 分 别 得 到 父 本 、 母 本 、 误 差 
的 均 积 MCPs. MCPp 和 MCPr。 根 据 期 望 均 积 与 实际 均 积 组 成 多 元 一 次 方程 ， 得 到 协 方差 
covs、covp 及 covw。 求 得 表 型 相关 rp = cop /Co 和 X o7; 遗传 相关 r, = 4covs / 
(Vaia X Vio; 环境 相关 > = GOp-hQXhoXr,0/CeqXe42. RP, es=1-h oas 
Vian A4 和 e 分 别 表 示 棉 铃 虫 反应 程度 [为 了 获得 同 质 方差 ， 对 原始 数据 进行 Lg (2+ 反 
应 程度 ) 转换 ] 的 总 体 方差 、 加 性 方差 、 遗 传 力 的 平方 根 和 环境 率 ; oo Vao ha 和 es， 
分 别 表示 棉铃 忠 体 重 《 为 了 获得 同 质 方差 ， 对 原始 数据 进行 平方 根 转换 》 的 总 体 方 差 、 加 性 
方差 、 遗 传 力 的 平方 根 和 环境 率 。 遗 传 力 和 遗传 相关 的 标准 误 根 据 郭 平 供 9] 方 法 计算 。 


2 结 末 与 分 析 


2.1 棉铃 虫 对 三 毛毛 氰 菊 酯 的 抗 性 遗传 力 
根据 不 同 棉铃 虫 个 体 对 三 氟 氧 氰 菊 柄 的 反应 程度 值 ， 进 行 方差 分 机 〈 表 OD. BUR 1 原始 
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反应 程度 分 析 可 得 : o —0.0097. 65 —0.0046. oy =0.1218; o4 — oy + ob + o% = 0.1361; 
加 性 方差 V, = 4o% 20.0388; 母体 效应 Vy= vob- o= -0.0051 (<0); 狭义 遗传 力 k= 
4o/ o^; —0.2851 € 0.1078. 

由 表 1 中 的 转换 数据 [Lg(62+ 反应 程度 )] 分 析 可 得 : 6$ —0.0003. 625 —0.0001. 655 = 
0.0038. c-— oy o5t^o5-—0.0042: 加 性 方差 V4 =4o4s=0.0010; 母体 效应 Vy — 62 — o 
= —0.0001 (<0); 8 X388 7J h? — 404/0 — 0.2476 € 0.0248« 

无 论 是 利用 原始 数据 还 是 转换 后 的 数据 均 可 得 到 母体 效应 Vy 小 于 0《〈 表 1)， 即 棉铃 虫 
对 三 氟 氧 氰 菊 酮 的 抗 性 中 ， 母 体 效应 的 影响 可 以 忽略 不 计 。 由 原始 数据 得 到 的 狭义 抗 性 遗传 
JJ (ia2=0.28$1+0.1078) 要 大 于 数据 转换 后 的 A? (0.2476 +0.0248)， 标 准 误 也 是 前 者 大 
于 后 者 ， 这 主要 是 由 于 经 过 数据 转换 ， 获 得 同 质 的 方差 ， 因 此 经 过 转换 后 的 数据 较为 准确 。 








表 1 用 三 氯 氯氰菊酯 处 理 后 棉铃 虫 反应 程度 的 半 同 胞 方差 分 析 
Table 1 Half-sibling analysis of larval tolerance to cyhalothrin in H. armigera 








原始 反应 程度 转换 数据 后 结果 
方差 来 源 自由 度 Raw tolerance Lg (2+ tolerance) 期 望 均 方 组 成 * 
Variance source df 平方 和 SS ps MS 平方 和 Ss dg Ms Vatiance components in MS 
父 本 sire 16 18.0696 1.1294 0.5088 0.0318 ot+ bol + kd os 
BEX dam 34 8.8653 0.2607 0.2735 0.0080 oy tk obh 
RÆ error 1479 180.1125 0.1218 5.6137 0.0038 ow 
总 和 total 1 529 207.0474 6.3960 


x* 电 二 30， 为 每 个 母 本 中 用 于 试验 的 后 代 个 体 数 number of offspring per dam: 4d = 3， 为 每 个 父 本 中 的 母 本 数 number of 
dams per sire: 0 表示 方差 中 的 父 本 组 成 sire component of variance: SIR 方差 中 的 母 本 组 成 dam component of variance: oby 
表示 方差 中 的 误差 组 成 error component of variance; 下 同 The same as below 


2.2 棉铃 虫 体重 的 狭义 遗传 力 

方差 分 析 结 果 见 表 2。 为 了 获得 同 质 的 方差 ， 对 体重 进行 了 平方 根 转换 。 由 表 2 中 的 数 
据 分 析 可 得 : 55 —0.0227. 65 —0.0297. 64,-0.1989. o— ciy 65t65-0.2513; 加 性 方 
Æ Va —4625-0.0908:; 母体 效应 V, — 655—565 0.007 (202; 狭义 遗传 力 K = 405l o= 
0.3613 € 0.1299. 


3X2 棉铃 虫 体重 的 半 同 胞 方差 分 析 
Table 2 Half-sibling analysis of variance of H. armigera weight 





方差 来 源 自由 度 平方 和 均 方 期 望 均 方 组 成 
Variance source df SS MS Variance components in MS 

父 本 sire 16 50.1518 3.1345 oy t kb o2 * kd o5; 

BEX dam 34 37.0202 1.0888 oy * bot 

误差 error 1479 294 .2091 0.1989 ow 


总 和 total 1 529 381.3811 
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棉铃 虫 母体 效应 Viy 大 于 0《 表 2)， 说 明和 母体 效应 对 体重 表现 型 方差 有 一 定 影响 ， 根 据 
Vm/o 守 =2.79% 可 得 ， 和 母体 效应 占 2.79% 。 得 到 的 体重 狭义 遗传 力 为 0.3613 士 0.1299， 表 
明 在 棉铃 虫 体 重 表现 型 方差 中 ， 有 36% 左右 的 成 分 是 可 以 遗传 的 。 

2.3 ”棉铃 虫 对 三 毛毛 氰 菊 酯 的 抗 性 与 其 体重 之 间 的 相关 性 

在 用 三 氟 氧 氨 菊 酯 处 理 棉铃 虫 幼 虫 时 ， 对 每 头 幼 虫 均 进行 了 称 重 ， 所 以 对 任何 一 头 棉铃 
虫 个 体 而 言 ， 反 应 分 级 与 其 体重 之 间 存 在 对 应 关系 ， 二 者 的 相关 性 见 表 3 的 协 方差 分 析 。 

由 表 3 中 的 数据 分 析 可 得 : covs = 一 0.0008，covp —0.0039. covy = 一 0.0059，covr = 
cooww+coop+coos= —0.0028: rp= -0.086$， 表 明 两 个 性 状 之 间 存 在 一 定 的 表 型 相关 。 租 
传 相关 ~, = -0.3416 寺 0.118$ (P<0.01， 显 著 相 关 )。 根 据 表 型 相关 和 遗传 相关 得 到 环境 相 
关 为 y=0.0226。 




















RI 棉铃 虫 对 三 氯 氯氰菊酯 的 反应 与 其 体重 之 间 的 协 方 差分 析 


Table 3 Analysis of covariance between larval tolerance and weight in H. armigera 





协 方差 来 源 自由 度 乘积 和 均 积 和 期 望 均 积 组 成 * 
Covariance source af SCP MCP Covariance components of MCP 
父 本 sire 16 0.5995 0.0375 couw + k coup + kd covg 
母 本 dam 34 3.7996 0.1118 couw + k coup 

误差 error 1 479 —8.6967 —0.0059 covw 
总 和 total 1 529 一 4.2976 


* coow 为 协 方差 中 的 误差 组 成 coww is the error component of covariance; coup, 为 协 方差 中 的 母 本 组 成 cowp is the dam com- 
ponent of covariance: covs 为 协 方差 中 的 父 本 组 成 cous is the sire component of covariance 


3 Wit 


狭义 遗传 力 的 大 小 反映 了 表现 型 方差 中 加 性 方差 的 比例 ， 是 亲本 基因 遗传 程度 的 标志 。 
本 实验 结果 表明 ， 棉 铃 虫 对 三 氟 氧 氰 菊 酯 抗 性 表现 型 和 体重 表现 型 中 可 遗传 的 程度 分 别 为 
(24.76 +2.48)% FI 36.13 土 12.99)% 。 在 抗 性 方差 分 析 中 发 现 Vy<<0， 表 明和 母体 效应 对 抗 
性 基因 的 遗传 没有 影响 。 这 与 棉铃 虫 对 三 毛毛 氰 菊 酯 的 抗 性 是 常 染 色 体 ， 而 非 细 胞 质 和 伴 性 
遗传 的 研究 结果 是 一 致 的 2。 母体 效应 对 棉铃 虫 体重 表现 型 方差 有 一 定 影 响 〈《VWyr >0)。 

抗 性 与 体重 的 遗传 相关 小 于 0 (P<0.01)， 说 明 棉 铃 忠 体重 和 其 三 气氛 氰 菊 酯 抗 性 之 间 
存在 显著 的 遗传 负 相 关 。 幼 虫 体重 增长 速度 反映 了 幼虫 生长 发 育 状况 ， 是 适合 度 的 重要 组 成 
成 分 。 本 文 结果 与 抗 性 棉铃 忠生 长 发 育 不 利 性 结论 是 一 致 的 [21。 
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Narrow sense heritability of cyhalothrin resistance and correlation between 
larval resistance and its weight in Helicoverpa armigera 
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Abstract: The narrow sense heritabilities of larval tolerance to cyhalothrin and larval weight: and 
the genetic correlation between larval weight and tolerance to cyhalothrin in Helicoverpa armigera 
were evaluated using a half-sibling design of quantitative genetics methods. The results showed that 
narrow sense heritabilities were 0.2476 + 0.0248 for tolerance to cyhalothrin and 0.3613 + 0.1299 
for larval weight in the cyhalothrin-resistant strain. The maternal factors did not associate with the 
resistance tolerance: but affected the larval weight. The genetic correlation between larval weight 
and the tolerance to cyhalothrin was significantly negative Cr, = —0.3416 0.1185. P« 0.012. 
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